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論 文 内 容 の 要 旨 
タンパク質の無機的な生成機構の解明は，初期地球における原始生命の発生環境を推定するうえで重要
となる．本研究では，アミノ酸および鉱物を用いた実験を行い，以下の 3 つの可能性を明らかにした． 
1) 粘土鉱物表面におけるアミノ酸重合の可能性 
粘土鉱物(モンモリロナイト)の層間をグリシンで飽和させ，無水および含水系内で，150 °C で 336 時間加
熱した．その結果，無水の場合，粘土鉱物表面では 13.9 %のグリシンが重合化した．生成物のなかで，
とくに環状ジペプチド(DKP)が大部分を占めていた．Gly の粉末のみを加熱した場合，グリシンの反応は
全く進まなかった．よって，グリシンは粘土鉱物表面に吸着することで重合が進むと考えられる．また，
水を加えた場合，グリシンの重合体は生成しなかった．よって，粘土鉱物が関与して化学進化が進む環境
としては，海底深部のような無水または限りなく水が少ない環境が適していると言える． 
2) カンラン石表面における立体異性体分別の可能性 
 カンラン石表面で DKP の立体異性体(cis/trans)分別が生じる可能性について検討した．アラニンを粉
末化したカンラン石と混合させ，120 °C で 192 時間加熱した．カンラン石を加えなかった場合，3.0 %の
DKP が生成したが，cis 体 trans 体の生成率はほとんど同じであった．一方，カンラン石を加えた場合，
DKP の生成率は 11.7 %に上昇し，cis 体が trans 体よりも 16.3 %多く生成していた．この実験結果から，
鉱物表面でアミノ酸が重合する際，立体異性体の分別が生じることが示唆される． 
3) 熱水条件下における結合体アミノ酸の安定性 
 熱水条件下における堆積物中の結合体アミノ酸(ペプチドやタンパク質)の溶出過程と安定性を見積もる
ために，沖縄トラフで採取した海底堆積物を 100–200 °C で 240 時間，模擬海水と反応させた．反応開始
後，堆積物中のアミノ酸は急速に溶出し，100 °C の熱水中では結合体のまま存在していた．しかし，温
度の上昇に伴い，アミノ酸の加水分解が進み，単量体の割合が増加した．したがって，低温の熱水(<100°C)
は，海底堆積物中で生成したペプチドやタンパク質を高濃度で溶存させ，化学進化の場として機能した可
能性が示唆される． 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
地球における生命発生場の条件を知ることは、地球史と生物進化の分野における第一級の課題である。
本研究は、アミノ酸が重合化する条件を満たす初期地球の環境を、鉱物−水−アミノ酸の水熱合成実験によ
って推定した。得られた結果は次のとおりであった。 
 
1) 陽イオン交換サイトをグリシンで飽和させた粘土鉱物(モンモリロナイト)と水を添加した系としなか
った系で 150 °C で 336 時間加熱した。その結果、後者で 13.9 %のグリシンが重合化した。環状ジペ
プチド(DKP)が卓越していた。粘土鉱物を用いない反応系では重合化は起こらなかった。したがって、
海底堆積物深部のような自由水が少なく粘土層を主体とする環境がアミノ酸の重合化に適していると
言える。 
2) 初期地球表層に多くあったと考えられるカンラン石を用いて、鉱物表面で DKP の立体異性体
(cis/trans)分別を観察した。アラニンとカンラン石粉末を混合し、120 °C で 192 時間加熱した。カン
ラン石を加えた系では加えない系と比較して、DKP の生成率が高く、かつ、cis 体が trans 体よりも
優勢であった。したがって、鉱物表面でアミノ酸が重合する際には立体異性体の分別が生じることが
示唆される。 
3) 沖縄トラフで採取した海底堆積物を模擬海水と合わせて加熱し、堆積物中の結合体アミノ酸(ペプチド
やタンパク質)の熱水中への溶出過程とそれらの安定性を見積もった。堆積物中のアミノ酸は反応開始
直後に急速に溶出し、100 °C の熱水中では結合体のまま存在していた。一方、温度上昇に伴い、アミ
ノ酸の加水分解が進むことを確認した。100℃以下の低温熱水は海底堆積物中で生成したペプチドやタ
ンパク質を高濃度で溶存して、これらの物質がさらに進化する場へと移動する役割を担ったと推定さ
れる。 
本研究の結果は鉱物と水が関与する生体構成物質の化学進化の一端を明らかにしたものであり、博士（理
学）の学位を授与するに値すると審査した。 
